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Введение. В статье показана оценка эффективности использования технологии сухого метода дезактива-
ции α-радионуклидов с рабочих поверхностей помещений для разных материалов, оборудования и строитель-
ных конструкций.
Материал и методы. Приборы для измерения МАЭД с нижним пределом 0,03 мкЗв/ч. Удельную активность 
α-радионуклидов в образцах определяли радиометрическими, радиохимическими и спектрометрическими  
методами по стандартным методикам в аккредитованной лаборатории. Для измерения использовали радио-
метрический измерительный комплекс «CANBERRA» и передвижной гамма-спектрометр гамма-спектроме-
трический комплекс ISOCS «CANBERRA» с детектором из особо чистого германия и коллиматором.
Технологическая аппаратура – промышленный пылесос с насадками; аппарат высокого давления; упаковоч-
ные комплекты для сбора РАО; фильтры HEPA; средства индивидуальной защиты.
Результаты. Построили картограммы пространственного распределения поверхностного α-загрязнения в 
здании. Провели кластерный анализ данных для зонирования загрязнённых поверхностей. Определили коэф-
фициент дезактивации для пористых (кирпич, бетон), гладких (дерево, метлахская плитка, ламинат) и клей-
ких (битум, мастика) поверхностей.
Заключение. Кластерный анализ позволил выделить 4 уровня поверхностного α- и β-загрязнения,  
частиц/см2 ∙ мин: зона I – для α – выше 50, для β – выше 10 000; зона II – для α – 5–50, для β – 2000–10 000; 
зона III – для α – не более 5, для β – 2000; зона IV – соответствует фоновым значениям поверхностей 
рабочих помещений. При сухом методе дезактивации выявлено большое содержание тонкодисперсной 
аэрозольной фракции пыли, оседающей в лёгких. Для повышения эффективности пылеподавления прово-
дили распыление водного аэрозоля с размером капель 100–400 мкм и кварцевого песка с размером частиц 
100–200 мкм из расчёта 200–400 г на 1 м2. Коэффициент дезактивации зависит от материала покрытия  
и уровня поверхностного загрязнения: бетон – 91 до 97,8%; кирпич – 85–86%, дерево – 38,8–53%; метлах-
ская плитка – до 29%; мастика – 22–28%; битум – 15,9–20%. Для защиты персонала необходимо радиаци-
онно-гигиеническое нормирование содержания РМ10 и РМ2,5.
К л ю ч е в ы е  с л о в а :  сухие методы дезактивации; поверхностное радиоактивное загрязнение; альфа-излучаю-

щие радионуклиды; эффективность дезактивации; оценка эффективности пылеподав-
ления; тонкодисперсная фракция аэрозолей; картограммы; зонирование загрязнённой 
поверхности.

Для цитирования: Коренков И .П ., Лащенова Т .Н ., Шандала Н .К ., Ермаков А .И ., Майзик А .Б . Оценка эффективности сухого ме-
тода дезактивации поверхностного загрязнения альфа-излучающими радионуклидами . Гигиена и санитария. 2019; 98(8): 878-884 . 
DOI: http://dx .doi .org/10 .18821/0016-9900-2019-98-8-878-884

Для корреспонденции: Коренков Игорь Петрович, доктор биол . наук, профессор, главный научный сотрудник  
ФГБУ «ГНЦ РФ – ФМБЦ им . А .И . Бурназяна ФМБА России», 123182, Москва . E-mail:  korenkovip@yandex .ru
Финансирование. Исследование не имело спонсорской поддержки .
Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов .
Участие авторов: статья подготовлена с равным участием всех авторов .

Поступила 06 .12 .2018
Принята к печати 27 .05 .19
Опубликована 09 .2019



Hygiene & Sanitation (Russian Journal). 2019; 98(8)

879

Введение
В связи с актуальностью решения проблем вывода из экс-

плуатации объектов и реабилитации территорий, сокращения 
объёмов радиоактивных отходов, подлежащих изоляции, раз-
рабатываются и проходят испытания технологии дезактивации, 
использующие физические и химические методы удаления 
радиоактивного загрязнения . Анализ литературных данных 
показывает, что основное внимание при дезактивации уделя-
ется проблеме очистке загрязнённых грунтов, металлических 
поверхностей [1–6] . При выводе из эксплуатации объектов, 
использовавших открытые источники загрязнения, выявляют-
ся высокие уровни поверхностного загрязнения помещений, 
рабочих поверхностей, оборудования, которые требуют своих 
способов дезактивации . Этой проблеме не уделяется должного 
внимания . Существующие в настоящее время технологии очист-
ки загрязнения с поверхности, как правило, вызывают переход 
радионуклидов в воздушную среду и образование большого 
объёма аэрозолей, организация эффективной очистки которых 
требует больших затрат . Особенно остро стоит проблема дезак-
тивации поверхности помещений, которые имеют загрязнения 
α-излучающими радионуклидами [7–14], связанная как с их вы-
явлением, так и с технологическими вопросами дезактивации .

По этому вопросу есть несколько направлений, которые тре-
буют решения: грамотная идентификация содержания радио-
нуклидов; эффективная технология удаления радионуклидов, 
позволяющая сократить объём образующихся отходов; эффек-
тивная защита персонала при проведении таких работ; надёжная 
локализация образующихся отходов; а также соответствующее 
нормативно-правовое обеспечение этих работ . Все эти направ-
ления требуют решения .

Для удаления поверхностного загрязнения используются 
разные методы дезактивации [4–6, 12–14], которые классифици-
руются в зависимости от условий и особенностей загрязнения, 
агрегатного состояния дезактивирующей среды, морфологии за-
грязнённой поверхности, типа загрязнителя и т . д .

На рис . 1 приводится схема классификации существующих 
способов дезактивации, в основу которых положено агрегатное 
состояние дезактивирующей среды [15–18] .

На рис . 1 видно, что все способы дезактивации в зависимо-
сти от агрегатного состояния дезактивирующей среды разделя-
ются на безжидкостные, жидкостные и комбинированные .

В безжидкостных технологиях удаление загрязнённого 
слоя осуществляется механическим способом за счёт струи 
газа или воздуха и пылеотсасывания образующихся частиц .  
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The article describes the evaluation of the efficiency of using the technology of dry method of decontamination  
of α-radionuclides from working surfaces of premises for different materials, equipment and building structures. 
Materials and methods. Instruments for measuring of ambient dose equivalent rate (ADER) with a lower limit  
of 0.03 μSv/h. Specific activity of α-radionuclides in the samples was determined by radiometric, radiochemi-
cal and spectrometric methods using standard methods in the accredited laboratory. The measurements in situ 
were also carried out using the ISOCS «CANBERRA» mobile gamma-ray spectrometry system with high pu-
rity germanium detector and a collimator. Technological equipment included industrial vacuum cleaner with  
nozzles; high-pressure device; packing sets for RAW collection; HEPA filters; personal protective equipment.
Results. Maps of spatial distribution of surface α-contamination in the building was constructed. We performed clus-
ter analysis of data for zoning of contaminated surfaces. The decontamination factor for porous (brick, concrete), 
smooth (wood, brown tiles, laminate) and sticky (bitumen, mastic) surfaces was determined. 
Conclusion. The cluster analysis made it possible to identify 4 levels of surface α- and β- contamination,  
particles/cm2 ∙ min: zone I - for α- above 50, for β- above 10,000; zone II - for α- 5-50, for β- 2,000-10,000;  
zone III - for α- no more than 5, for β- 2000; zone IV - corresponds to the background values of the workspace sur-
faces. The dry decontamination method revealed a high content of fine dust aerosol fraction deposited in the lungs. 
To increase the efficiency of dust suppression, water aerosol with droplet size of 100 - 400 microns and quartz sand 
with particle size of 100-200 microns were sprayed at the rate of 200-400 g per 1 m2. The decontamination coefficient 
depends on the coating material and the level of surface contamination: concrete - 91 to 97.8%; brick - 85-86%,  
wood - 38.8-53%; brownstone tiles - up to 29%; mastic - 22-28%; bitumen - 15.9-20%. To protect the personnel, 
radiation-hygienic rationing of PM10 and PM2,5 content is necessary.
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Основная радиационная нагрузка в этой технологии переносит-
ся на очистку загрязнённого воздуха и дальнейшую переработ-
ку вторичных отходов, которые собираются на всех ступенях 
газоочистной системы . Жидкостные технологии заключаются 
в очистке поверхности струёй воды или дезактивирующими 
растворами под давлением; технология стирки (основана на 
химическом воздействии на поверхность жидких дезактивиру-
ющих сред в сочетании с механическим воздействием), затем 
производится экстракция радионуклидов и иммобилизация 
образующихся вторичных отходов . Отличаются они разными 
вариантами организации этих работ . Комбинированные техно-
логии предлагают обработку паром под давлением, дезакти-
вацию поверхности при помощи фиксирующих плёнок или за 
счёт обработки поверхности слоем сорбентов с последующим 
его удалением . Реализация любого способа осуществляется в 
две стадии: первая – в преодолении связи между загрязнением 
и загрязнённой поверхностью; вторая – удаление загрязнения и 
сбор радиоактивных отходов . Терминология и существующие 
методы дезактивации описаны [19] .

На практике широкое распространение получили мето-
ды сухой очистки струёй воздуха с последующим пылеотсо-
сом [20–22] . Технология организации процесса дезактивации 
заключается в следующем . На первой стадии струёй воздуха с 
поверхности удаляется радиоактивное загрязнение в виде мел-
ких частиц и структурированных масс, всё загрязнение перево-
дится во взвешенное и аэрозольное состояние . Для повышения 
эффективности и интенсификации процесса снятия верхнего 
слой загрязнения в воздушную струю иногда вводят порошок, 
обладающий абразивными свойствами, в качестве которого при-
меняются песок, карборунд и др . Вторая стадия – очистка воз-
душной массы, в которой находится во взвешенном состоянии 
пыль в виде аэрозолей .

При сухом методе дезактивации выявлено большое содержа-
ние тонкодисперсной аэрозольной фракции пыли . Исследования 
последних лет показали, что содержание в атмосферных аэро-
золях мелких взвешенных частиц с размером пыли в интервале 
2,5 мкм (РМ2,5) и 10 мкм (РМ10) оказывает влияние на состояние 
здоровья населения, так как эта фракция оседает в лёгких . При 
вдыхании в верхние дыхательные пути и легкие частицы РМ10 и 
РМ2,5 оказывают на организм человека негативное воздействие, 
что вызывает повреждение лёгочной ткани и возникновение 
респираторных заболеваний . В связи с этим, с учётом рекомен-
даций Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ), в миро-
вой практике ряда стран, в том числе и в России, осуществлён 
переход на нормирование содержания в воздушной среде частиц 
пыли РМ2,5 и РМ10 . Постановлением Главного государственного 
санитарного врача РФ от 19 апреля 2010 г . № 26 «Об утвержде-
нии гигиенических нормативов ГН 2 .1 .6 .2604-10» были утверж-
дены показатели для взвешенных частиц РМ10 и взвешенные 
частицы РМ2,5 .
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Цель работы заключается в оценке эффективности использо-
вания сухого метода дезактивации поверхностного загрязнения 
α-радионуклидами рабочих поверхностей помещений, пред-
ставленных разными материалами, оборудования и строитель-
ных конструкций .

Материал и методы
Измерение мощности амбиентного эквивалента дозы гамма 

излучения (МАЭД ГИ) осуществлялось с помощью приборов, 
имеющих нижний диапазон измерения МАЭД ГИ 0,03 мкЗв/ч . 
При превышении МАЭД ГИ в помещениях проводились допол-
нительные измерения удельной активности строительных мате-
риалов с помощью передвижного гамма-спектрометра с детек-
тором из особо чистого германия и коллиматора .

Для более точного установления причины повышенных зна-
чений МАЭД ГИ отбирали пробы . Удельную активность альфа-
излучающих радионуклидов в образцах определяли радиометри-
ческими, радиохимическими и спектрометрическими методами 
по стандартным утверждённым методикам в аккредитованной 
лаборатории, работающей в рамках системы менеджмента ка-
чества . Для измерения использовали радиометрический изме-
рительный комплекс «CANBERRA» и передвижной гамма-спек-
трометрический комплекс ISOCS «CANBERRA» с детектором 
из особо чистого германия и коллиматором . Технологическая 
аппаратура – промышленный пылесос NILTISK с комплектую-
щими насадками; аппарат высокого давления KARCHER HD; 
упаковочные комплекты для сбора радиоактивных отходов; 
фильтры HEPA; средства индивидуальной защиты (СИЗ) .

Результаты
Представленные в статье материалы разработаны и реали-

зованы при практическом выполнении вывода из эксплуатации 
корпуса «Б» АО «ВНИИНМ» в процессе выполнения дезактива-
ционных работ . Корпус «Б» – радиохимический лабораторный 
корпус, построенный в 1945 г ., в котором выполнялись лабора-
торные, стендовые и опытно-промышленные эксперименталь-
ные работы, включая работы с радиоактивными веществами в 
открытом виде в помещениях I и II класса работ . Корпус «Б» 
представлял собой шестиэтажное здание с общей площадью 
помещений 7469 м2 . Особенностью поверхностного радио-
активного загрязнения оборудования и помещений корпуса 
«Б» являлось загрязнение долгоживущими альфа-излучателя-
ми – преимущественно изотопами плутония, америция и др . 
В помещениях корпуса находилось значительное количество 
технологического оборудования, как малогабаритного, так и 
крупногабаритного [3, 7] . Во всех помещениях корпуса после 60 
лет эксплуатации обнаруживались участки, плотность загрязне-
ния которых значительно превышала требования норм радиаци-
онной безопасности [23] .
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Рис . 1 . Классификация способов дезактивации в зависимости от агрегатного состояния дезактивирующей среды .
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Радиационное обследование помещений в здании, вы-
водимом из эксплуатации, направлено на измерение уровня 
поверхностного радиоактивного загрязнения и мощности 
амбиентной эквивалентной дозы . Полученные результаты ком-
плексного инженерно-радиационного обследования всех поме-
щений представляли большой объём измерений, которые по-
казали, что уровни α-загрязнения помещений менялись от 10  
до 15 000 α-частиц/см2 ∙ мин, от фоновых значений до значе-
ний, превышающих допустимое поверхностное загрязнение .

Провели статистическую обработку полученных данных . 
Для качественного анализа полученного массива данных ис-
пользовали метод многомерной классификации – кластерный 
анализ, который позволил выделить однородные группы ре-
зультатов измерения . Кластерный анализ данных заключался 
в том, что все пробы разбили на группы (кластеры) методом 
Уорда (Wardʼs method), используя вычисление сходства мето-
дом городских кварталов (Manhattan distances) . Полученные 
результаты позволили нам выделить 4 кластера по двум пока-
зателям: уровню мощности амбиентной эквивалентной дозы 
и уровню поверхностного радиоактивного загрязнения по α- и 
β-загрязнению . Исходя из этого, все загрязнённые поверхности в 
помещениях можно условно разделить на 4 зоны, характеристи-
ки которых представлены в табл . 1 .

Причём главным критерием отнесения являлся такой по-
казатель, как максимальное содержание α- или β-излучающих 
радионуклидов . Такое зонирование не противоречит тре-
бованиям НРБ-99/2009 и соответствует таблице 8 .9 [11] по 
допустимым уровням радиоактивного загрязнения поверх-
ностей рабочих помещений . Соотнесём результаты кластер-
ного анализа и требований таблицы 8 .9 НРБ-99/2009, которые 
показывают, что IV зона соответствует фоновым значениям 
поверхностей рабочих помещений . III зона – это уровень за-
грязнения α-радионуклидами основной спецодежды, вну-
тренней поверхности дополнительных средств индивиду-
альной защиты, наружной поверхности спецобуви, который 
соответствует 5 частицам/см2 ∙ мин и 2000 частицам/см2 ∙ мин 
для β-радионуклидов . II зона соответствует значениям по-
верхностного допустимого загрязнения помещений перио-
дического пребывания персонала и находящегося в них обо-
рудования, уровень загрязнения не должен превышать 50 для 
α-радионуклидов и 10 000 β-радионуклидов частиц/см2 ∙ мин . 
Выше этих значений имеет наружная поверхность дополни-
тельных средств индивидуальной защиты, снимаемых в сан-
шлюзах, она соответствует аварийному уровню загрязнения, 
это зона I .

На основе полученных данных по загрязнению напольных 
покрытий, стен, оборудования в помещениях были постро-
ены картограммы, которые характеризуют пространствен-
ное распределение α- и β-радионуклидов . На картограммах  
на рис . 2, 3, см . на 2-й стр . обложки приведены результаты  
радиационного контроля и зонирование наиболее загрязнён-
ных этажей корпуса «Б» .

На картограммах радиационных полей выделены цветом 
все зоны: жёлтый цвет – зона III, зона радиоактивного загряз-
нения, которая соответствует зоне постоянного пребывания 
персонала; красный цвет – II зона, допустимо периодическое 
пребывание персонала с использованием основных средств 
индивидуальной защиты; коричневый цвет – I зона, допустимо 
ограниченное пребывание персонала при использовании до-
полнительных средств индивидуальной защиты; чёрный цвет – 
аварийные помещения, выполнение работ в которых возможно 
при наличии дополнительных саншлюзов, в изолирующих ко-
стюмах с внешней подачей воздуха – 1-й класс работ (таблица 
3 .8 .1 ОСПОРБ-99/2010) [12]; зелёный цвет – фоновые значения 
поверхностного состояния помещений, определение которых 
подробно описано в [10] . Зонирование проводилось и для по-
верхностного радиоактивного загрязнения помещений третьего 
этажа по загрязнению β-излучающими радионуклидами, по-
казанное на рис . 3 . Сбор радиоактивных отходов проводился в 
специальные упаковочные контейнеры типа УК-1 (металличе-
ские бочки) или УК-2 (металлические контейнеры квадратной 
формы) .

В процессе проведения работ методом сухой дезактивации 
поверхностного загрязнения помещений выявили, что в воз-
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Т а б л и ц а  1
Зонирование поверхностного радиоактивного загрязнения  
помещений по уровню загрязнения α- или β-излучающими 
радионуклидами и мощности амбиентного эквивалентна  
дозы гамма излучения

Зона
Уровень загрязнения, частицы/см2 ∙ мин МАЭД ГИ*, 

мкЗв/чα-радионуклиды β-радионуклиды

IV отсутствует до 50 0,2
III до 5 до 2000 6
II от 5 до 50 от 2000 до 10 000 6–12
I ˃ 50 ˃ 10 000 ˃ 12

П р и м е ч а н и е  . * МАЭД ГИ – мощность амбиентной эквивалент-
ной дозы гамма излучения .

духе появляются мелкодисперсные фракции пыли с размером 
аэрозольных частиц менее 10 мкм, которые плохо улавливают-
ся СИЗ, но они задерживаются в лёгких, являются опасными 
для здоровья персонала . Это частицы с фракцией 2,5 и 10 мкм, 
которые имеют индексы РМ10 и РМ2,5, и с 2010 г . их содержа-
ние нормируется . Эти мелкие фракции пыли не задерживаются 
промышленными пылесосами, практически не оседают за счёт 
гравитационных эффектов, и соответственно выявление содер-
жания этой фракции пыли требуется для защиты персонала с 
позиций радиационно-гигиенического нормирования [24, 25] . 
В настоящее время в качестве критерия оценки качества атмос-
ферного воздуха в России используются санитарно-гигиени-
ческие нормы – предельно допустимые концентрации (ПДК) 
и ориентировочные безопасные уровни воздействия (ОБУВ) 
загрязняющих веществ в воздухе населённых мест . Такие нор-
мативы установлены для более 2000 веществ и смесей . По-
этому вполне обоснованным является переход от наблюдения 
общего содержания взвешенных частиц к наблюдениям за со-
держанием РМ10 и РМ2,5 . Согласно принятому дополнению № 8  
к ГН 2 .1 .6 .1338-03 [26], в России установлены соответствующие 
ПДК загрязняющих веществ в атмосферном воздухе населённых 
мест, но документы для защиты персонала требуют уточнений . 
Проведённые расчёты показали, что частицы плутония микрон-
ных размеров несут на себе активность порядка n·(1–10) Бк, и, 
как правило, они ассоциированы с частицами материала зна-
чительно меньшей плотности . Это привело к существенному 
усложнению работ по дезактивации, так как этот момент резко 
снижает эффективность дезактивационных работ сухим мето-
дом и требует принятия решений .

Для ограничения распространения радиоактивного загряз-
нения за пределы этих помещений пришлось срочно предпри-
нимать меры по подавлению пылеобразования . Были органи-
зованы трёхсекционные шлюзы с «мокрой» дезактивацией .  
Для эффективной организации системы противопылевой защи-
ты с помощью «мокрой» дезактивации воздуха для осаждения 
аэрозольной фракции микронных размеров провели исследова-
ние и оценили зависимость скорости седиментации от размера 
частиц воды . На рис . 4 приведена зависимость скорости седи-
ментации от размера частиц воды (ρ = 1 г/см3) . Это даёт возмож-
ность достаточно корректно оценить поведение частиц пыли 
такого диаметра .

Из рис . 4 следует, что для частиц диаметром менее 20 мкм 
скорость оседания оценивается менее 1 см/с, это означает, что 
вертикальная составляющая их перемещения уже не является до-
минирующей, и при интенсивном движении в таких помещениях 
конвекционные потоки вносят более существенный вклад . Иссле-
дования показали, что для эффективного пылеподавления необхо-
димо проводить распыление водного аэрозоля с размером капель 
от 100 до 400 мкм . Для осаждения водного аэрозоля использовали 
приём, при котором сразу после мокрого пылеподавления в поме-
щении на горизонтальную поверхность наносится слой кварцево-
го песка с размером частиц 100–200 мкм из расчёта 200–400 г на 
1 м2, это приводит к смешиванию тонкодисперсной аэрозольной 
фракции с более тяжёлыми взвешенными частицами песка, ассо-
циации которых оседают на горизонтальную поверхность песка . 
Исследования показали, что такой фракционный состав песка  
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является оптимальным, эффективность осаждения максимальная . 
Эти мероприятия позволили существенно понизить содержание 
в воздухе рабочей зоны мелкой фракции микронных размеров 
до допустимого содержания [24, 26] и существенно повысить 
эффективность дезактивации . Следующим этапом работы в пер-
спективе будет создание методического документа, позволяюще-
го учесть все гигиенические аспекты проведения таких работ, ис-
ходя из накопленного опыта при проведении этих исследований . 
Это позволит соблюдать требования радиационной безопасности 
по защите персонала .

Для оценки эффективности сухой дезактивации для разных 
типов дезактивируемой поверхности провели исследование мет-
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лахской плитки, бетона, кирпича, ламината, дерева и мастичного 
покрытия, которые имели разный уровень загрязнения и разную 
пористость .

Технология дезактивации заключалась в следующем . Пред-
варительно поверхность очищалась стандартными насадка-
ми различных типов, входящими в комплект промышленного 
пылесоса . Специально изготовленные насадки в виде щёток с 
металлическими щетинами различной длины и толщины ис-
пользовались для механической дезактивации поверхности 
всех материалов . Для очистки воздушных масс использова-
лись высокопроизводительные промышленные пылесосы типа 
NIFISK 3707/10 и DELFIN DG 200, укомплектованные HEPA-
фильтрами-кассетами с эффективностью очистки до 99,9% и 
устройствами безопасной выгрузки отходов в специальные 
упаковки . Фильтры-кассеты обеспечены автоматической си-
стемой пневмоочистки, в ходе которой происходит сброс на-
копленного загрязнения в бункер-накопитель пылесоса [10] . 
Затем оценивали уровни загрязнения до и после дезактивации 
пластин стандартных размеров, которые имели разный уровень 
загрязнения, приведённый в табл . 2 . Эффективность дезактива-
ции рассчитывалась по величине коэффициента дезактивации 
по формуле:

Кд =
 (Адо – Апо) ∙ 100,

                   Адо

где Кд – коэффициент дезактивации; Адо и Апо – уровни загрязне-
ния до и после дезактивации .

В табл . 2 показана эффективность сухой дезактивации в за-
висимости от типа покрытия и величины поверхностного за-
грязнения . В результате установлено, что Кд зависит от величи-
ны исходного загрязнения α-излучающими нуклидами .

Выявили, что для бетонных покрытий Кд меняется от  
90,8 до 97,8% при увеличении загрязнения в 2 раза от 4 ∙ 104 
до 8 ∙ 104 част/см2 ∙ мин; для кирпича Кд понижается несуще-
ственно с увеличением загрязнения с 86 до 85%; для дерева  
Кд небольшое и ещё существенно понижается от 59,9  
до 38,8% с увеличением активности на порядок с 3,7 ∙ 104  
до 14 ∙ 104 част/см2 ∙ мин; для метлахской плитки составляет 
ещё меньшую величину – до 29%; а для клейких поверхностей 
типа мастичных покрытий не превышает 22–28%; битумное 
покрытие не превышает 15,9–20% .

100
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1

0,1

0,01
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Рис . 4 . Зависимость скорости осаждения капель воды от их размера .
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Диаметр капель, мкм

Т а б л и ц а  2
Эффективность дезактивации в зависимости от типа покрытия и величины поверхностного загрязнения α-излучающими нуклидами

Тип 
покрытия

Поверхностное загрязнение α-излучающими нуклидами, частиц/см2 ∙ мин Эффективность 
дезактивации (Кд), %

до дезактивации (Адо) после дезактивации (Апо)

Бетонная стяжка 4,0 ∙ 104 3,7 ∙ 103 90,8
4,5 ∙ 104 4,0 ∙ 103 91,1
5,5 ∙ 104 3,0 ∙ 103 94,5
8,0 ∙ 104 1,8 ∙ 103 97,8

Кирпич 3,0 ∙ 104 4,2 ∙ 103 86,0
3,5 ∙ 104 5,2 ∙ 103 85,1

Дерево 3,7 ∙ 104 1,5 ∙ 104 59,5
14,7 ∙ 104 9,0 ∙ 104 38,8

Ламинат 4,5 ∙ 103 2,5 ∙ 103 44,4
Метлахская плитка 3,7 ∙ 103 2,8 ∙ 103 24,3

9,2 ∙ 103 6,5 ∙ 103 29,3
Мастичное покрытие 4,3 ∙ 103 3,3 ∙ 103 23,3

4,7 ∙ 103 3,7 ∙ 103 22,3
3,7 ∙ 103 2,6 ∙ 103 28,8

Битум 170 143 15,9
240 192 20,0
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Заключение
1 . Кластерный анализ данных позволил выделить 4 кла-

стера по уровню поверхностного радиоактивного загрязнения 
для α- и β-радионуклидов, которые легли в основу деления 
радиоактивного загрязнения рабочих поверхностей, оборудо-
вания, для разных материалов на 4 зоны: зона I – уровни α- и 
β-загрязнения превышают 50 и 10 000 частиц/см2∙мин соот-
ветственно; для зоны II загрязнение от 5 до 50 для α-частиц 
и от 2000 до 10 000 для β-частиц/см2∙мин; зона III – не более  
5 α-частиц/см2∙мин и 2000 частиц/см2∙мин для β-радионуклидов; 
IV зона соответствует фоновым значениям поверхностей рабо-
чих помещений .

2 . Для повышения эффективности пылеподавления тон-
кодисперсной аэрозольной фракции в дезактивируемом помеще-
нии предварительно необходимо проводить распыление водно-
го аэрозоля с размером капель от 100 до 400 мкм, затем сразу  
на горизонтальную поверхность нанести слой кварцевого песка 
с размером частиц 100–200 мкм из расчёта 200–400 г на 1 м2 .

3 . В результате проведения сухой дезактивации уста-
новлено, что коэффициент дезактивации зависит от типа ма-
териала покрытия и величины поверхностного загрязнения: 
для бетонных покрытий Кд колеблется от 91 до 97,8%; для 
кирпича – 85–86%, дерева – 38,8–53%; метлахской плитки – 
до 29%; мастичных покрытий – 22–28%; битумного покры-
тия – 15,9–20% . Таким образом, применение сухого метода 
дезактивации оправданно для пористых материалов и гладких 
поверхностей, а целесообразность очистки клейких поверх-
ностей должна оцениваться экономическими затратами .

4 . При сухом методе дезактивации особое внимание сле-
дует уделять способам защиты персонала от воздействия тонко-
дисперсной аэрозольной фракции РМ10 и РМ2,5 .
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